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Sensorelement fur ejnen Messfiihler 



Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement fur einen Messfiihler zur Bestimmung 
der Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch, insbesondere der Sauer- 
2 0 stoffkonzentration im Abgas von Brennkraftmaschinen, nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Einbekanntes Sensorelement fur eine sog. Breitband-Lambdasoncle (DE 199 41 051 Al) 
weist einen aus Festelektrolytschichten zusammengesetzten Sensorkorper auf, in dem ein 

2 5 mit dem Abgas uber eine Diflusionsbarriere in Verbindung stehender Hohl- oder Mess- 
raum und ein von einem Referenzgas beaufschlagter ReferenzgasJcanal ausgebildet sind. 
Eine Pumpzelle zum Pumpen von Sauerstoff in den Hohlraum hinein (ffettes Abgas) oder 
aus dem Messraum heraus (mageres Abgas) umfesst eine auf dem Festelektrolytkorper 
angeordnete, yon einer porosen Schutzschicht abgedeckte, auBere Pumpelektrode und eine 

30 im Hohlraum angeordnete, innere Pumpelektrode. Eine Konzentrations- oder Nernstzelle 
umfasst eine im Messraum angeordnete Mess- oder Nernstelektrode und eine im Referenz- 
gaskanal angeordnete Referenzelektrode. Der bei Einregeln einer konstanten Spannung 
von z.B. 450 mV an Nernst- und Referenzelektrode zwischen den Pumpelektroden flie- 
flende Grenzstrom ist ein MaQ fur den Lambdawert des Abgases. Die Empfindlichkeit die- 

35 ses Sensorelements wird iiber den durch die Diffusionsbarriere bestimmten Grenzstrom 

™ eestellt BEST AVAILABLE COPV 
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Ein solches Sensorelement besitzt eine dynamische Druckabhangigkeit, dh. das Druck- 
spitzen im Abgas als Ausgangssignal der Lambdasonde erscheinen, obwohl sie nicht ur- 
sachlich mit der Anderung der Gaszusammensetzung zusammenhangen. Dies ist darin be- 
5 grundet, dass bei Druckpulsen im Abgas eine zusatzliche Abgasmenge in den Hohlraum 
geschoben wird, die einen kurzen Anstieg des Betrags des positiven bzw. negativen Pump- 
stroms bewirkt. Besonders bei hoher Sauerstoflkonzentration (mageres Abgas) macht sich 
diese Partialdnickschwankung im Hohlraum aufgrund des einstromenden Abgases sehr 
stark bemerkbar, und die Hohe der Schwankungen der Ausgangsspannung der Lambda- 
1 0 sonde ist proportional der Sauerstoffkonzentration bzw. dem Pumpstrom. 

Vorteile der Erfindung 

1 5 Das erfindungsgemaBe Sensorelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 
teil, dass durch Verzicht auf den Messraum und die Zusammenfossung der Pump- und 
Nernstelektrode zu einer auf der AuBenflache des Festelektrolyten angeordneten Elektrode 
sowie das Ausbilden der Diffusionsbarriere als eine unmittelbar die Elektrode uberdecken- 
de, feinporose Difiusionsschicht, bei Druckerhohungen im Gasgemisch kein zusatzlicher 

2 0 Gasgemisch-Einstrom auftreten kann, somit Messfehler aufgrund von Druckschwankungen 
im Gasgemisch vermieden werden. Im Gegensatz zu der ringformigen DijBRisionsbarriere 
bei dem bekannten Sensorelement kann die Diffiisionsschicht sehr viel einfacher herge- 
stellt und insbesondere ein Schichtaufbau realisiert werden. Mit einem Schichtaufbau lasst 
sich beispielsweise die Eintrittsflache der feinpoxosen Diffusionsschicht leicht grobporos 

2 5 und damit vergiftungsresistent, z.B. gegen Olaschen, ausfuhren. Der fehlende Mess- oder 
Hohlraum lasst das Bohren des Gaszutrittsloches entfallen und vermeidet ein ansonsten 
vorhandenes Warmeleitungshindernis, das Rissbildung im Festelektrolyten begiinstigt. Die 
Anordnung der Elektroden auf den AuBenflachen des Festelektrolyten, also auf den beiden 
GroMachen des Sensorelements, ermoglicht einen guten Warmeausgleich. 

30 

Wird die porose Schutzschicht auf der ersten Elektrode gezielt als grobporose Diffusions- 
schicht ausgelegt, so hat das erfindungsgemaBe Sensorelement dariiber hinaus den Vorteil, 
dass die Nernstzelle wahlweise mit der ersten und zweiten Elektrode gebildet werden kann. 
Durch diesen Wechsel der Bezugselektrode far die Nernstzelle, also die Heranziehung zum 
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einen der mit der feinpordsen Diffiisionsschicht iiberzogenen Elektrode und zum andern 
der mit der grobporoser Diffiisionsschicht iiberzogenen Elektrode, konnen zwei verschie- 
dene Grenzstrome realisiert werden, so dass das Sensorelement in zwei unterschiedlichen 
Messbereichen betrieben werden kann. Dabei wird fur Messungen, die eine geringe stati- 
5 sche Druckabhangigkeit erfordern, die mit der grobporosen Diffiisionsschicht belegte E- 
lektrode und fur Messungen, die eine geringe dynamische Druckabhangigkeit und Tempe- 
raturabhangigkeit erfordern, die mit der feinpordsen Diffiisionsschicht belegte Elektrode 
als Bezugselektrode der Nemstzelle herangezogen, z.B. durch eine Beschaltung von 450 
mV relativ zur Referenzelektrode. Unter feinporos wird hier eine Diffiisionsschicht ver- 
1 0 standen, bei der bei einer SauerstofBconzentration im Messgas von 20% ein Grenzstrom im 
Bereich von 4 mA flieBt Unter grobporos wird eine solche Diffiisionsschicht verstanden, 
bei der unter gleichen Pramissen ein Grenzstrom im Bereich um 25 mA auftritt. 

Durch den Wechsel der Betriebsart konnen die beiden Messungen abgeglichen werden. 
15 Auch ist es moglich, durch die Messungen in beiden Betriebarten die Gasartenempfind- 
lichkeit des Sensorelements oder dessen statische Druckabhangigkeit oder Temperaturab- 
hangigkeit zu erkennen und durch Abgleich zu kompensieren. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiter- 
2 0 bildungen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Sensorelements moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind die beiden Elektroden auf 
voneinander abgekehrten Seiten eines Festelektrolytkorpers angeordnet. Der Festelektro- 
lytkorper lasst sich in einem sehr einfechen Aufbau mittels zweier dicker Festelektrolytfo- 

2 5 lien herstellen. Hierzu ist gemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung auf 
jeder Festelektrolytfolie eine Elektrode angeordnet Die beiden Festelektrolytfolien schlie- 
Ben zwischen ihren von den Elektroden abgekehrten Flachen eine Isolationsschicht mit 
integriertem elektrischen Widerstandsheizer ein und sind uber diese und einen die Isolati- 
onsschicht umschlieBenden Festelektrolj^trahmen miteinander verbunden. Um den Innen- 

30 widerstand zwischen den als Pumpzelle fiingierenden beiden Elektroden zu reduzieren, ist 
zwischen den beiden Festelektrolytschichten noch ein die Isolationsschicht durchdringen- 
der Festelektrolytsteg ausgebildet. 
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Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausffihrungsbeispielen in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Sensorelements fur einen Messfuhler zur 

Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente in einem Gas- 
gemisch, 



10 Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II - II in 

Fig. 1, 

Fig. 3 einen Langsschnitt eines Sensorelements gemafi einem weiteren 

Ausfuhrungsbeispiel langs der Linie HI - EI in Fig. 5, 



15 



20 



Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV - IV in 
Fig. 3, 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Line V - V in Fig. 3. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in Fig. 1 und 2 im Langs- und Querschnitt schematisiert dargestellte Sensorelement 
2 5 zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch, insbeson- 
dere fur eine Breitband-Lambdasonde zur Bestimmung der SauerstofEkonzentration im 
Abgas einer BrennJraftmaschine, weist einen Festelektrolytkdrper 1 1 auf, auf dessen von- 
einander abgekehrten Seiten jeweils eine von zwei Elektroden 12, 13 angeordnet ist Der 
beispielsweise aus yttriumstabilisertem Zirkoniumoxid (Zr0 2 ) bestehende Festelektrolyt- 
30 korper 1 1 ist aus zwei dicken Festelektrolytfolien 111,112 zusammengesetzt, die zwischen 
sich eine Isolationsschicht 14, z.B. aus Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ), einschlieBen, in der ein 
elektrischer Widerstandheizer 15 eingebettet ist. Die beiden Festelektrolytfolien 111,112 
sind fiber die Isolationsschicht 14 und einen die Isolationsschicht 14 umschlieBenden Fest- 
elektrolytrahmen 113 miteinander verbunden. Zusatzlich kann, wie dies in Fig. 2 darge- 
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stellt ist, noch eine fiber einen die Isolationsschicht 14 dinrchdringenden Festelektrolytsteg 
1 14 gefiihrte Verbindung zwischen den Festelektrolytfolien 111,112 vorhanden sein. In 
der in Fig. 1 oberen Festelektrolytfolie 1 12 ist ein Referenzgaskanal 16 ausgebildet, der 
mit einem Referenzgas, z.B. Luft, beaufschlagbar ist Im Referenzgaskanal 16 ist eine Re- 
5 ferenzelektrode 17 auf den Festelektrolyten 1 1 aufgetragen. 

Auf jeder von der Isolationsschicht 14 abgekehrten AuBenflache der Festelektrolytfolien 
1 1 1, 1 12 ist eine der beiden Elektroden 12, 13 aufgebracht Die auf der in Fig. 1 unteren 
Festelektrolytfolie 111 angeordnete erste Elektrode 12 ist mit einer grobporosen Diffiisi- 

10 onsschicht 18 iiberzogen, wahrend die auf der in Fig. 1 oberen Festelektrolytfolie 1 12 an- 
geordnete zweite Elektrode 13 von einer feinporosen Diflusionsschicht 19 iiberzogen ist. 
Beide, mit ihrer jeweiligen Diffusionsschicht 18, 19 bedeckten Elektroden 12, 13 sind dem 
Gasgemisch, im Falle der Breitband-Lambdasonde dem Abgas, ausgesetzt Die beiden 
Elektroden 12, 13 bilden eine Pumpzelle, fiber die ein von der Konzentration einer Gas- 

15 komponente, im Falle der Breitband-Lambdasonde von der Konzentration des Sauerstoflfe, 
abhangiger Grenzstrom flieBt. Eine der beiden Elektrode 12, 13 wird wahlweise als Be- 
zugselektrode zur Referenzelektrode 17 geschaltet und bildet mit dieser eine sog. Kon- 
zentrations- oder Nernstzelle. Zur Erzeugung des in der Pumpzelle flieBenden, der Kon- 
zentration der Gaskomponente proportionalen Grenzstroms ist die Nernstzelle an eine kon- 

2 0 stante Gleichspannung gelegt, z.B. 450 mV. Da die beiden Difiusionsschichten 1 8, 19 eine 
unterschiedliche Porositat aufweisen, stellt sich, je nachdem, welche der beiden Elektroden 
12, 13 als Bezugselektrode zur Referenzelektrode 17 geschaltet ist, ein unterschiedlicher 
Grenzstrom ein, so dass mit dem Sensorelement in zwei verschiedenen Messbereichen 
gemessen werden kann. 

25 

In Fig. 3 - 5 ist ein Sensorelement dargestellt, bei dem die beiden Elektroden 12, 13 nicht 
auf die beiden voneinander abgekehrten GroBflachen des Festelektrolytkorpers 21 verteilt, 
sondern beide Elektroden 12, 13 auf einer Seite des Festelektrolytkorpers 21 angeordnet 
sind. Dies ist aus Grunden einer montageoptimierten Kontaktierung der Elektroden 12, 13 
30 in bestimmten Anwendungsfallen von Vorteil. 



Der Festelektrolytkorper 21 ist auch hier im Schichtaufbau aus Festelektrolytfolien oder 
Festelektrolytschichten hergestellt Die beiden Elektroden 12, 13 sind auf voneinander ab- 
gekehrten Flachen einer ersten Festelektrolytschicht 211 angeordnet. Die erste Festelekt- 
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rolytschicht 21 1 ist uber eine Zwischenschicht 212, die ebenfalls aus einem Festelektrofy- 
ten besteht, mit einer zweiten Festelektrolytschicht 213 verbunden. Die Zwischenschicht 
212 ist dabei mit einer Aussparung 22 versehen, in der die der zweiten Festelektrolyt- 
schicht 213 zugekehrte, mit ihrer Diffusionsschicht iiberzogene Elektrode einliegt Im Aus- 
5 fuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist dies die mit der feinporosen Diffusionsschicht 19 ubeizoge- 
ne, zweite Elektrode 13, jedoch kann die Verbindung der ersten Festelektrolytschicht 211 
mit der zweiten Festelektrolytschicht 213 auch so erfolgen, dass die mit der grobporosen 
Diffusionsschicht 18 ubeizogene, erste Elektrode 12 in der Aussparung 22 einliegt. In bei- 
den Fallen ist dafur Sorge getragen, dass zwischen der Diffusionsschicht 19 bzw. 18 und 

10 der Oberflache der zweiten Festelektrolytschicht 2 1 3 ein geniigend groBer Freiraum 23 
verbleibt, der uber ein in die erste Festelektrolytschicht 21 1 eingebrachtes Gaszutrittsloch 
24 standig mit dem Gasgemisch bzw. dem Abgas geffillt ist. In die zweite Festelektrolyt- 
schicht 213 ist der Referenzgaskanal 16 eingearbeitet und im Referenzgaskanal 16 wieder- 
um die Referenzelektrode 17 angeordnet Die zweite Festelektrolytschicht 213 schlieflt mit 

15 einer Tragerschicht 214, die ebenfalls aus einem Festelektrolyten bestehen kann, die Isola- 
tionsschicht 14 mit darin eingebettetem Widerstandsheizer 15 ein. Die Isolationsschicht 14 
ist, wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 und 2, von einem Festelektrolytrahmen 21 5 
umschlossen. Um den Freiraum 23 mechanisch zu stabilisieren, ist inneihalb der Ausspa- 
rung 22 die erste Festelektrolytschicht 21 1 auf der zweiten Festelektrolytschicht 213 abge- 

2 0 stiitzt, und zwar uber Radialstege 25, die zwischen sich Segmente der Diffusionsschicht 19 
bzw. 18 aufhehmen. Die Radialstege 25 bestehen ebenfalls aus einem Festelektrolyten und 
sind vorzugsweise einstuckig mit der Zwischenschicht 212 ausgefiihrt. 

Auch bei diesem Sensorelement sind die Diffiisionsschichten 12, 13 vorzugsweise aus 
2 5 mehreren Lagen aufgebaut, um einen fur die Elektroden 12, 13 tragbaren Grenzstrom ein- 
zustellen. Bei der feinporosen Diffusionsschicht 19 kann zusatzlich die von der zweiten 
Elektrode 13 abgekehrte oberste Lage, die die Eintrittsflache der feinporosen Difiusions- 
schicht 13 fur das Gasgemisch bzw. das Abgas bildet, leicht grobporos und damit vergif- 
tungsresistent, z.B. gegen Olaschen, hergestellt werden. 
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Anspruche 

1 . Sensorelement fur einen Messfuhler zur Bestimmung der Konzentration einer Gas- 
15 komponente in einem Gasgemisch, insbesondere der Sauerstoffkonzentration im 

Abgas von Brennkraftmaschinen, mit zwei zusammen mit einem Festelektrolyten 
einer Pumpzelle fur die Gaskomponente bildende Elektroden (12, 13), von denen 
eine erste Elektrode (12) fiber eine porose Schulzschicht dem Gasgemisch ausge- 
setzt ist, und mit einer am Festelektrolyten angeordneten, einem Referenzgas aus- 

2 0 gesetzten Referenzelektrode (1 7), die mit einer Bezugselektrode und dem Festelekt- 

rolyten eine Konzentrations- oder Nernstzelle bildet, dadurch gekeimzeichnet, dass 
die zweite Elektrode (13) auf ihrer vom Festelektrolyten abgekehrten Elektroden- 
flache von einer feinporosen Diffusionsschicht (19) uberzogen ist, die unmittelbar 
dem Gasgemisch ausgesetzt ist und dass die zweite Elektrode (13) als Bezugselekt- 

2 5 rode der Nernstzelle herangezogen ist 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die porose Schutz- 
schicht als grobporose Diffusionsschicht (18) ausgelegt ist und dass die Bezugelekt- 
rode der Nernstzelle wahlweise von der ersten oder zweiten Elektrode (12, 13) ge- 

30 bildetist. 



3. 



Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektro- 
den (12, 13) auf voneinander abgekehrten Seiten eines Festelektrolytkorpers (1 1) 
angeordnet sind 



WO 2005/036159 



PCT/EP2004/052372 



-8- 

4. Sensorelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Festelektrolyt- 
korper (1 1) aus zwei Festelektrolytfolien (111,112) zusammengesetzt ist, dass auf 
jederFestelektrolytfolie (111, 112)eineElektrode (12, 13)mitDiffusionsscWcht 
(18, 19) angeordnet ist und dass die beiden Festelektrolytfolien (111,1 12) zwischen 
5 ihren von den Elektroden (12, 13) abgekehrten Flachen eine Isolationsschicht (14) 

mit integriertem elektrischen Widerstandsheizer (15) einschliefien und fiber diese 
und einen die Isolationsschicht (14) umschlieflenden Fesrtelektrolytrahmen (1 13) 
miteinander verbunden sind 



10 5. Sensorelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den bei- 
den Festelektrolytfolien (111,112) ein die Isolationsschicht (14) durchdringender 
Festelektrolytsteg (1 14) ausgebildet ist. 

6. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
15 mit jeweils ihrer Diffiisionsschicht (18, 19) ubeizogenen Elektroden (12, 13) auf 

voneinander abgekehrten Seiten einer ersten Festelektrolytschicht (221) angeordnet 
sind, dass die erste Festelektrolytschicht (221) auf eine zweite Festelektrolytschicht 
(213) so aufgesetzt ist, dass zwischen der Festelektrolytschicht (213) und der ihr 
zugekehrten Diffiisionsschicht (19) ein Freiraum (23) verbleibt, und dass der Frei- 
2 0 raum (23) fiber ein die erste Festelektrolytschicht (211) duichcjringendes Gaszu- 

trittsloch (24) dem Gasgemisch ausgesetzt ist. 



7. Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Festelekt- 
rolytschicht (21 1) im Bereich des Freiraums (23) dutch Radialstege (25) auf der 

2 5 zweiten Festelektrolytschicht (213) abgestutzt ist 

8. Sensorelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Radialstege (25) 
aus einem Festelektrolyten bestehen. 
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9. 



Sensorelement nach einem der Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens die feinporose Diffiisionsschicht (19) aus mehreren aufeinanderliegen- 
den Diffiisionslagen unterschiedhcher Porositat zusammengesetzt ist 
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EPO-Internal, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 199 37 016 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
15. Marz 2001 (2001-03-15) 
Spalte 2, Zeile 33 - Spalte 3, Zelle 52; 
Abbildung 2 

US 5 686 654 A (FRIESE KARL-HERMANN ET 
AL) 11. November 1997 (1997-11-11) 
Spalte 2, Zeile 41 - Spalte 3, Zelle 28; 
Abbi ldung 1 

DE 199 41 051 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

22. Marz 2001 (2001-03-22) 

1n der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zeile 50 - Spalte 3, Zeile 50; 

Abbildungen 1,2 

-/- 



1 

3-9 

1,3 
2,4-9 

3-9 

1,2 



X Weitere Verdffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
en tn eh men 



Slehe Anhang Patentfamilie 



3 Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
'A' Verdffentlichuna die den allgemeinen Stand derTechnik deflnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 



arte res Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internalionalen 
Anmeldedatum verdffentlfcht worden 1st 



*L' Verdffentlichung, die geelgnet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu iassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefQhrt) 

"O* Verdffentlichung, die sich auf eine mDndfiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteiiung oder andere MaGnahmen bezieht 

"P" VeroffentHchung, die vor dem internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten PrtorHStsdatum verdffentlicht worden 1st 



1* Spatere VeroffentHchung, die nach dem internatlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prloritatsdatum veroffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben 1st 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderlscherTatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y° Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tdtigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VeroffentHchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 

Verdffentlichung, die Miiglied derselben Patentfamilie ist 
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EuropSIsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
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Fax (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtfgter Bediensteter 
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<* l~* tlonales Aktenzeichen 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 0 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


EP 1 348 950 A (HITACHI UNISIA AUTOMOTIVE 
LTD) 1. Oktober 2003 (2003-10-01) 
Absatze '0031!, '0032!, '0043! - '0046!; 
Abbildung 2 


1-9 


A 


US 5 804 699 A (NAKAE MAKOTO ET AL) 

8. September 1998 (1998-09-08) 

Spalte 7, Zelle 15 - Zelle 38; Abbildungen 

5,6 


1-9 
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